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MODELISATION OF THE IN VIVO HUMAN SKIN MECHANICAL 
BEHAVIOUR: APPLICATION TO AGEING AND CLINICAL 
MOVEMENTS. 
 
Speciality : Mechanical engineering. 
 




The knowledge of the mechanical properties of human skin in vivo is essential for many 
domains (medical, clinical…). The aim of this thesis is to develop new devices for the 
clinician in order to perform objective assessment of the mechanical properties of human 
skin, and also to improve the understanding of the whole mechanical behaviour of this organ 
with ageing. 
The first chapter is a bibliography concerning the physiology and the physical properties of 
the skin and also an overview of the actual devices used for the assessment of these 
properties. Based on this review, two different ways of stress have been chosen, a normal 
stress axis and a tangential stress axis to the skin. 
The second chapter concerns the first way of stress, with the development of a dynamic 
indentation method and a non contact method. A decrease of the Young modulus is found 
with ageing. 
The third chapter concerns a tangential axis of stress, with an extension-compression test 
using force measurement combined to displacement field measurement of the stressed area. 
An inverse method using a Finite Element model with an orthotropic law shows that results 
obtained give a decrease of the mechanical properties of the skin with ageing. 
The fourth and last chapter links the two different way of stress used with a comparison of 
results obtained and gives some perspectives of this work. 
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MODELISATION DU COMPORTEMENT MECANIQUE DE LA PEAU 
HUMAINE IN VIVO : APPLICATION AU VIEILLISSEMENT ET AUX 
GESTES DU CLINICIEN. 
 
Spécialité: Mécanique et Ingénierie 
 





  La connaissance des propriétés mécaniques de la peau humaine in vivo est d’une importance 
capitale dans de nombreux domaines (médical, cosmétique…). L’objectif de cette thèse est de 
développer de nouveaux outils pour permettre d’une part au clinicien de caractériser de 
manière objective les propriétés mécaniques de la peau, et d’autre part d’améliorer la 
compréhension générale du comportement de cet organe avec le vieillissement.  
  Le premier chapitre est une revue bibliographique de la physiologie et des propriétés 
physiques de la peau ainsi que des différents moyens d’investigations actuels de ses 
propriétés. A partir de cette revue, deux axes de recherche sont définis, un axe de sollicitation 
tangentielle et un axe de sollicitation normale au tissu.  
  Le second chapitre s’intéresse au premier axe de recherche, avec le développement d’une 
méthode d’indentation dynamique et d’une méthode d’indentation sans contact. Une baisse 
du module d’Young est trouvée avec l’âge.  
  Le troisième chapitre s’intéresse à l’axe de sollicitation tangentielle, avec une méthode 
d’extension compression couplant mesures d’efforts et mesures des champs de déplacements 
de la zone sollicitée. Une approche inverse par un modèle Éléments Finis avec une loi de 
comportement  orthotrope montre à partir des essais réalisés une baisse globale des propriétés 
mécaniques de la peau avec l’âge.  
  Le quatrième et dernier chapitre relie les deux approches (normale et tangentielle) en 
comparant les résultats obtenus et tire les perspectives de ces travaux. 
